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(57) Abstract: The invention relates to a fuel 
injection valve comprising a valve body (1) and 
a bore (3) configured as a blind bore, whose 
bottom area faces the combustion chamber. A 
conical valve seat (9) is formed on said bottom 
area and accommodates at least one injection 
opening (11). A piston-shaped valve member (5) 
is disposed in the bore (3). Said valve member 
can be displaced in the longitudinal direction 
against a closing force and is provided with 
a valve tip (7) which rests against the valve 
seat (9) when the valve member (5) is in the 
closed position. A first cone surface (30) and 
a second cone surface (32) are configured on 
the valve member tip (7), said second surface 
being disposed so as to face the combustion 
chamber relative to the first cone surface. The 
cone angle (a) of the first cone surface (30) is 
smaller than the cone angle (y) of the valve seat 
(9), which in turn is smaller than the cone angle 
(P) of the second cone surface (32). An annular 
groove (35) is formed between the first (30) and 
the second cone surface (32), and an additional 
continuous annular groove (42) that at least 
partially overlaps the injection openings (11) 
in the closed position of the valve member (5) is 
formed on the second cone surface (32), thereby 
evenly providing all injection openings (11) with 
fuel even if the valve member (5) is misaligned. 
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(57) Zusammenfassung: Kraftstoffeinspritzventil mit einem Ventilkorper (I) und einer als Sackbohrung ausgefiihrten Bohrung (3), 
deren Bodenflache dem Brennraum zugewandt ist. An der Bodenflache ist ein konischer Ventilsitz (9) ausgebildet, in der wenigstens 
eine Einspritz6ffnung (1 1) angeordnet ist. In der Bohrung (3) ist ein kolbenformiges, entgegen einer SchlieBkraft langs verse hiebba- 
res Ventilglied (5) angeordnet, das eine Ventilgliedspitze (7) aufweist, die in SchlieSstellung des Ventilgliedes (5) am Ventilsitz (9) 
zur Anlage kommt. An der Ventilgliedspitze (7) ist eine erste KonusflSche (30) und eine zweite, brennraumseitig zur ersten KonusflM- 
che angeordnete Konusflache (32) ausgebildet, wobei der Konuswinkel (a) der ersten Konusflache (30) kleiner als der Konuswinkel 
(7) des Ventilsitzes (9) ist, welcher wiederum kleiner als der Konuswinkel (p) der zweiten Konusflache (32) ist. Zwischen der ersten 
(30) und zweiten Konusflache (32) ist eine Ringnut (35) ausgebildet, und an der zweiten Konusflache (32) ist eine zusatzliche um- 
laufende Ringnut (42) angeordnet, die sich in SchlieBstellung des Ventilgliedes (5) zumindest teilweise mit den Einspritzoffnungen 
(11) tiberdeckt, urn auch bei desachsiertem Ventilglied (5) alle Einspritzoffnungen (11) gleichm^Big mit Kraftstoff zu versorgen. 
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Kraftstoffeinspritzventil fflr Brennkraf tmaachinen 
Stand der Technik 

Die Erfindxing geht von einem Kraf tstof feinspritzventil fiir 
Brennkraf tmaschinen aus, vorzugsweise selbstzundende Brenn- 
kraf tmaschinen, nach der Gattimg des Patentanspruchs 1 aus. 
Ein derartiges Kraf tstof feinspritzventil ist aus der Offen- 
legungsschrif t WO 96/19661 'bekannt. In einem Ventilkorper 
ist eine Sackbohmng ausgebildet, in der ein Ventilglied ge- 
fiihrt ist. Das Ventilglied ist an seinem brennraumseitigen 
Abschnitt von einem Druckraum umgeben, der mit Kraftstoff 
unter hohem Druck befiillbar ist. An der brennraumzugewandten 
Bodenflache der Sackbohrung ist ein konischer Ventilsitz 
ausgebildet. Dartiber hinaus ist an der Bodenflache wenig- 
stens eine Einspritzof f nimg angeordnet, die die Bohrxing mit 
dem Brennraum verbindet. 

Das Ventilglied kommt in Schliefistellimg mit der Ventil- 
gliedspitze am Ventilsitz zur Anlage und verschlieSt so die 
Einspritzflf fnungen gegen den Druckraum. An der Ventilgiied- 
spitze sind zwei konische Flachen angeordnet, an deren Uber- 
gang eine umlaufende Ringnut ausgebildet ist, die den effek- 
tiven Sitzdurchmesser des Ventilgliedes definiert und be- 
wirkt, dais sich der Of f nungsdruck des Kraf tstof fs im Druck- 
raum im Betrieb nicht andert. Dies bewirkt eine konstante, 
reproduzierbare Einspritzmenge und damit eine optimale Ver- 
brennung, solange sich das Ventilglied genau zentriert in 
der Boharung bewegt . 

Kommt es zu einer Desachsierung des Ventilgliedes, ist der 
Zulauf des Kraftstoffs aus dem Druckraum an den konischen 
FlSchen der Ventilgliedspitze und der Dichtkante vorbei zu 
den Einspritzdf fnungen nicht mehr symmetrisch. Die Ein- 
spritzof fnungen, zu denen hin das Ventilglied desachsiert 
ist, werden zu Beginn der Of fnungshubbewegung vom Ventil- 
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glied verdeckt, so daS kein oder nur sehr wenig Kraftstoff 
2U diesen flielSen kann. Erst im Zuge der vollstandigen Off- 
nungshubbewegung des Ventilgliedes warden auch die anfangs 
verdeckten Einspritzdf fnungen freigegeben, und erst jetzt 
kann der Kraftstoff auch durch dlese Einspritzof fnimgen 
flielSen. Als Folge davon ergibt sich eine Verringemng der 
gesamten, eingespritzten Kraf tstof fmenge vmd damit ein Lei- 
stungsverlust der Brennkraftmas chine . 

Weiter kommt es durch die ungleichmaSige Einspritziing in den 
Brennraum dazu, daS sich in einigen Bereichen des Brennraum- 
volumens ein mit Kraftstoff libersattigtes Luft-Kraf tstof f- 
Gemisch bildet, wahrend in anderen Bereichen zuwenig Kraft- 
stoff im Verhaltnis zur vorhandenen Luft ist . In den uber- 
sattigten Bereichen kommt es dadurch zu einer unvollstandi- 
gen Verbrennung mit den bekannten, nachteiligen Folgen fur 
die Schadstof f konzentration im Abgas . 

Vorteile der Erf indung 

Das erf indiingsgemaSe Kraf tstof feinspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentansparuchs 1 hat demgegenxiber 
den Vorteil, daS im Bereich der Einspritzof fnungen an der 
zweiten konischen FlcLche der Ventilgliedspitze eine weitere 
umlaufende Ringnut ausgebildet ist, die den vom Druckraum zu 
den Einspritzof fnungen flieSenden Kraftstoff schon zu Beginn 
der Of f nungshubbewegung auf alle Einspritzof fnungen ver- 
teilt . Ist das Ventilglied bei der Of fnungshubbewegung des- 
achsiert auf eine Einspritzof fnung hin, so wird ein Teil des 
den ubrigen Einspritzof fnungen zuflieSenden Kraftstoff in 
eine tangentiale Stromung durch die zusatzliche Ringnut um- 
geleitet und flielSt so dieser Einspritzof fnung zu. Auf diese 
Weise ist ein ausreichender ZufluS von Kraftstoff zu alien 
Einspritzof fnungen gesichert, und es ergibt sich auch bei 
desachsiertem Ventilglied eine symmetrische Einspritzung 
durch samtliche Einspritzof fnungen, xind die oben genaimten 
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Nachteile einer ungleichmSlSigen Einspritzung werden verhin- 
dert . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltxong sind in der KonusflSiche 
zwischen der Ringnut \md der zusatzlichen Ringnut Langsnuten 
ausgebildet* Durch diese Langsnuten verteilt sich der Kraft- 
stoff bei desachsiertem Ventilglied gleichttia&iger und 
schneller liber alle Einspritz6f fnungen. 
In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltnng sind die 
Langsnuten geneigt zu den Mantellinien der zwischen der 
Ringnut und der zusatzlichen Ringnut angeordneten Konusfla- 
che ausgebildet. Dadurch ergibt sich im Bereich der Ein- 
spritzof f nungen ein tangentialer Kraf tstof f strora in der zu- 
satzlichen Ringnut um das Ventilglied herum, was eine 
gleichmaSige Verteilung des Kraftstoffs auf die Einspritz- 
off nungen zusatzlich unterstutzt. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegen- 
standes der Erfindung sind der Zeichniong, der Beschreibxmg 
des AusftUxrungsbeispiels und den Anspriichen entnehmbar, 

Zeichnung 

Verschiedene Ausfuhmangsbeispiele des erf indungsgem§.fien 
Kraf tstof f einspritzventils sind in der Zeichnung darge- 
stellt. Es zeigt Figur 1 ein Kraf tstof feinspritzventil im 
teilweisen Langsschnitt , Figur 2 eine vergroSerte Darstel- 
lung der Figur 1 im Bereich des Ventilsitzes und die Figuren 
3, 4, 5 und 6 denselben Ausschnitt wie Figur 2 weiterer Aus- 
f lihrungsbeispiele . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 ist ein Langsschnitt eines Kraf tstof f einspritz- 
ventils gezeigt. In einem Ventilkorper 1 ist eine Bohrung 3 
angeordnet, die als Sackbohning ausgefiihrt ist und deren ge- 
schlossenes Ende dem Brennraum zugewandt ist. An der Boden- 
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flache der Bohning 3 ist ein konischer Ventilsitz 9 ausge- 
bildet und wenigstens eine Einspritz6f fnxing 11, die die Boh- 
ning 3 tnit dem Brennraum verbindet . In der Bohrung 3 ist ein 
Ventilglied 5 angeordnet, das in einem brennraumabgewandten 
Abschnitt 105 in der Bohrvmg dichtend geftihrt ist. Das Ven-r 
tilglied 5 verjtogt sich \inter Bildimg einer Druckschulter 
13 zum Brennraum bin \md geiit in einen Ventilgliedschaf t 205 
tiber. Das brennraumseitige Ende des Ventilgliedes 5 bildet 
eine Ventilgliedspitze 1 , die sich an den Ventilgliedschaf t 
205 anschlieSt und die sich zum Brennraum hin waiter ver- 
jxingt . 

Die Druckschulter 13 des Ventilgliedes 5 ist in einem im 
Ventilkdrper 1 ausgebildeten iind das Ventilglied 5 umgeben- 
den Druckraum 19 angeordnet, der sich dem Brennraum zu als 
ein das Ventilglied 5 umgebender Ringkanal fortsetzt und bis 
zum Ventilsitz 9 reicht . Der Druckraum 19 kann liber einen im 
Ventilkfirper 1 ausgebildeten Zulaufkanal 25 mit Kraftstoff 
unter hohem Druck befullt warden. 

Das Ventilglied 5 wird durch eine SchlieSkraf t, die an der 
brennraumabgewandten Stirnsaite des Ventilgliedes 5 an- 
greift, mit der Mantelflache der Ventilgliedspitze 7 gegen 
den Ventilsitz 9 geprelSt. Die Mantelflache der Ventil- 
gliedspitze 7 wirkt bei Anlage am Ventilsitz 9 so mit diesem 
zusammen, dalS die Einspritzof fnungen 11 gegen den Druckraum 
19 verschlossen werden. In dieser SchlieSstellimg des Ven- 
tilgliedes 5 ist die Druckschulter 13 und ein Teil der Ven- 
tilgliedspitze 7 vom Kraftstoff druck des Druckraums 19 be- 
auf schlagt . 

Die Schliefikraft wird durch eine Vorrichtung erzeugt, die in 
einem in der Zeichnung nicht dargestellten Ventilhaltekorper 
angeordnet ist, der in Einbaulage des Krafts toff einspritz- 
ventils gegen die brennraumabgewandte Stirnseite des Ventil- 
k6rpers 1 verspannt ist- Diese Vorrichtiong kann beispiels- 
weise eine vorgespannte Feder sein, die zumindest mittelbar 
auf das Ventilglied 5 wirkt . Es kann auch vorgesehen sein. 
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daS tnehrere Federn im Ventilhaltek6rper angeordnet sind, die 
die Schliefikraft abhangig vom Hub des Ventilgliedes 5 ein- 
zeln Oder gemeinsam erzeugen. Neben elastischen Elementen 
wie Federn kann die SchlieSkraf t aber auch hydraulisch er- 
zeugt werden, in dem beispielsweise ein Stellelement hydrau- 
lische bewegt zumindest mittelbar auf das Ventilglied 5 
wirkt und es in SchlieSstellung beauf schlagt . 

Die 6f fnungshubbewegung des Ventilgliedes 5 wird dadurch 
eingeleitet, daS der Kraf tstof f druck itn Druckraum 19 durch 
Kraf tstof f zuf uhr aus dem Zulaufkanal 25 ansteigt. Dadurch 
erhoht sich die hydraulische Kraft auf die Druckschulter 13 
und auf den vom Krafts toff beauf schlagten Teil der Ventil- 
gliedspitze 7, die eine resultierende Kraft auf das Ventil- 
glied 5 in axialer Richtung bewirkt . tJbersteigt diese resul- 
tierende Kraft die SchlieSkraf t , so hebt das Ventilglied 5 
vom Ventilsitz 9 ab und Kraftstoff kann aus dem Druckraum 19 
an der Ventilgliedspitze 7 vorbei zu den Einspritzof f nxingen 
11 flieSen und von dort in den Brennraum gelangen. FSllt der 
Kraf tstof f druck im Druckraum 19 wieder ab, so daS die resul- 
tierende Kraft kleiner als die SchlieSkraft wird, so bewegt 
sich das Ventilglied 5 auf den Ventilsitz 9 zu, bis es dort 
zur Anlage kommt, die Einspritzdf fnungen 11 verschlieSt und 
die Kraf tstof feinspritzung beendet. 

In Figur 2 ist das Kraf tstof feinspritzventil im Bereich der 
Ventilgliedspitze 7 in SchlieSstellung des Ventilgliedes 5 
vergroSert dargestellt. Der Ventilsitz 9 ist eine konische 
Flache mit einem Konuswinkel y, welcher vorzugsweise 50 bis 
70 Grad betragt . Am brennraumseitigen Ende geht der Ventil- 
sitz 9 aus HerstellungsgrCinden in eine Ausbuchtung 48 uber. 
Im Ventilsitz 9 ist wenigstens eine Einspritzdf fnung 11 aus- 
gebildet, die senkrecht zur Ventildichtf ISche 9 oder auch zu 
dieser geneigt verlauft. Sind mehrere Einspritzof fnungen 11 
vorgesehen, so sind diese nach Mafigabe des zu versorgenden 
Brennraums der Br ennkraft mas chine vorzugsweise gleichmalSig 
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uber den Umf ang des Ventilkorpers 1 verteilt . Die Ein- 
spritzof fnungen 11 kormen beispielsweise in einer gemeinsa- 
men Radialebene zur Achse des Ventilgliedes 5 liegen, auf 
raehrere Radialebenen verteilt sein oder in einer zur Achse 
des Ventilgliedes 5 geneigten Ebene liegen. 

Der Ventilgliedschaf t 205 geht an seinem brennraumseitigen 
Ende unter Bildxmg einer Zwischenkonusf lache 28 in die Ven- 
tilgliedspitze 7 uber. Es kann auch vorgesehen sein, daJS die 
Zwischenkonusf lache 28 entfallt und der Durchmesser des Ven- 
tilgliedschaf tes 2 05 dam der Grundf lache der Ventil- 
gliedspitze 7 entspricht. An der Ventilgliedspitze 7 ist ei- 
ne erste Konusf lache 3 0 ausgebildet, die an den Ventilglied- 
schaf t 205 grenzt und einen Konuswinkel a aufweist, der 
kleiner als der Konuswinkel y des Ventilsitzes 9 ist. Dem 
Brennraum zugewandt schliefit sich an die erste KonusflcLche 
30 eine zweite Konusf lache 32 an, die einen Konuswinkel P 
aufweist, der gr6Ser als der Konuswinkel y des Ventilsitzes 
9 ist. Zwischen der ersten Konusf lache 30 und dem Ventilsitz 
9 wird so ein Dif f erenzwinkel 5^ gebildet und zwischen der 
zweiten Konusflache 32 und dem Ventilsitz 9 ein Differen- 
zwinkel 82- Die Dif f erenzwinkel 5^,52 sind dabei vorzugsweise 
kleiner als 1,5 Grad. Am brennraumseitigen Ende ist das Ven- 
tilglied 5 unter Bildung einer Stirnf lache 52 abgeplattet, 
die in SchlieSstellung des Ventilgliedes 5 innerhalb der 
Ausbuchtung 48 angeordnet ist. 

Am Ubergang der ersten 30 zur zweiten Konusflache 32 ist ei- 
ne umlaufende, in einer Radialebene zur Achse 50 des Ventil- 
gliedes 5 verlaufende Ringnut 35 angeordnet. Dabei liegt die 
erste, bezuglich des Krafts toff stroms zu den Einspritzof f - 
nungen stromauf warts gelegene Nutkante 38 auf der ersten Ko- 
nusflache 30, w^hrend die zweite, stromabwarts gelegene Nut- 
kante 39 auf der zweiten Konusflache 32 liegt. Dadurch kommt 
in SchlielSstellung des Ventilgliedes 5 die erste Nutkante 38 
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am Ventilsitz 9 zur Anlage iind dichtet die Einspritz6f fniin- 
gen 11 zutn Druckraum 19 ab. 

Durch die SchlielSkraf t auf das Ventilglied 5 und die damit 
verbundene elastische Verformung der ersten Nutkante 38 und 
die vorzugsweise kleinen Dif f erenzwinkel 5i,82 kommt zusStz- 
lich auch die zweite Nutkante 39 in SchlieSstellung des Ven- 
tilgliedes 5 am Ventilsitz 9 zur Anlage. Dadurch erhSht sich 
die Auf lagef lache und die Flachenpressungen am Ventilsitz 9 
werden geringer. 

An der zweiten KonusflS.che 32 ist eine zusatzliche Ringnut 
42 ausgebildet. Sie ist so angeordnet, daE sie die Ein- 
spritzof fnungen 11 in Schliefistellung des Ventilgliedes 5 
uberdeckt. Die zusatzliche Ringnut 42 hat dabei einen Quer- 
schnitt, der vorzugsweise groSer oder gleich dem Querschnitt 
einer Einspritzof f nung 11 ist, um einen ungedrosselten 
Kraf tstof f f luS in tangentialer Richtung in der zusatzlichen 
Ringnut 42 zu den Einspritzof fnungen 11 zu ermoglichen. Die 
Querschnittsf orm kann dabei kreisbogenf drmig sein oder auch 
eine beliebige andere Form aufweisen, beispielsweise einen 
Polygonzug oder eine elliptische Bogenform. 

Sind die Einspritzof fnungen 11 in einer gemeinsamen Radiale- 
bene bezuglich der Achse 50 des Ventilgliedes 5 angeordnet, 
so ist auch die zusatzliche Ringnut 42 in einer solchen Ra- 
dialebene angeordnet. Sind hingegen die Einspritzof fnungen 
11 in einer zur Radialebene geneigten Ebene angeordnet, so 
kann auch die zusatzliche Ringnut 42 entsprechend in einer 
geneigten Ebene verlaufen, um in Schliefistellung alle Ein- 
spritzof fnungen 11 zu liberdecken - 

Die Funktionsweise der zusatzlichen Ringnut 42 ist wie 
folgt: Hebt das Ventilglied 5 durch die hydraulische Kraft 
vom Ventilsitz 9 ab, so kann es vorkommen, daiS das Ventil- 
glied 5 bezuglich der Achse der Boharung 3 am Ventilsitz 9 
auf eine Einspritzof f nung 11 zu desachsiert ist. Der Kraft- 
stoffzufluiS aus dem Druckraum 19 zu dieser EinspritzSf fnung 
11 ist dann nur eingeschrankt moglich, wahrend die restli- 
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Chen Einspritzof fnungen 11 durch Kraf tstof f f luS an der Ven- 
tilgliedspitze 7 vorbei mit Krafts toff versorgt werden. 
Durch die zusatzliche Ringnut 42 wird ein Tail des Kraft- 
stoffs in elne tangentiale Stromiing durch die zus&tzliche 
Ringnut 42 utngeleitet, so daS der Einspritz6f fnung 11, auf 
die das Ventilglied 5 zu desachsiert ist, vom Beginn der 
Of fniingshubbewegung an Kraftstof f in ausreichendem MaSe zu- 
flieSt. Im Verlauf der weiteren 6f fnungshubbewegung hebt das 
Ventilglied 5 mit der Ventilgliedspitze 7 soweit vom Ventil- 
sitz 9 ab, da£ eine Desachsierung nicht mehr wesentlich ins 
Gewicht fallt und ein Kraf tstof f f luS entlang der Mantellini- 
en der Ventilgliedspitze 7 zu den Einspritzof fniingen 11 mog- 
lich ist. Durch diese Wirkung der zusatzlichen Ringnut 42 
wird eine gleichmaSige Kraftstof feinspritzung bereits zu Be- 
ginn der Of fnungshubbewegung sichergestellt , wodurch die 
Kraftstof feinspritzung reproduzierbar und optimal abgestimmt 
auf den Betriebszustand der Brennlcraftmas chine ablaufen 
kann. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaiSen Kraftstof feinspritzventils dargestellt. Der 
Aufbau entspricht genau dem in Figur 2 gezeigten, jedoch 
sind hier an der zwischen der Ringnut 35 und der zusStzli- 
chen Ringnut 42 ausgebildeten Konusflache Langsnuten 55 an- 
geordnet, die die beiden Ringnuten 35,42 miteinander verbin- 
den. Die Langsnuten 55 verlauf en dabei entlang von Mantelli- 
nien der zwischen den Ringnuten 35,42 ausgebildeten Konus- 
flache. Durch diese Langsnuten 55 ist - insbesondere bei nur 
leicht geoffnetem Einspritzventil zu Beginn der Of fnungshub- 
bewegung - ein guter ZufluS von Kraftstoff in die zusatzli- 
che Ringnut 42 gegeben. Wenn vorgesehen ist, mehrere Langs- 
nuten 55 an der Ventilgliedspitze 7 anzuordnen, so sind die- 
se vorzugsweise gleichmajSig iiber den Umfang der Ventilglied- 
spitze 7 verteilt. 

Es kann alternativ dazu auch vorgesehen sein, eine oder meh- 
rere Langsnuten 55 zu den Mantellinien der zwischen den 
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Ringnuten 35,42 ausgebildeten Konusflache geneigt auszubil- 
den. Dadurch erhalt der durch die Langsnuten 55 in die zu- 
satzliche Ringnut 42 flieiSende Kraftstoff eine tangentiale 
Geschwindigkeitskomponente und verteilt sich rasch auf alle 
Einspritzof fnumgen 11. 

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfuhrxingsbeispiel eines erfin- 
dungsgetnaSen Kraf tstof f einspritzventils dargestellt . Die er- 
ste Kante 38 der zusatzlichen Ringnut 42 liegt in SchlieS- 
stellung des Ventilgliedes 5 auf den Einspritzof fnungen 11, 
so daS die zwischen den Ringnuten 35,42 liegende Konusfl&che 
die Einspritzof fnungen 11 zum Teil uberdeckt. 

In Figur 5 ist die zusatzliche Ringnut 42 so an der Ventil- 
gliedspitze 7 angeordnet, dag sie in SchlieSstellung die 
Einspritzof fnxmgen 11 voll liberdeckt. Hierdurch ergibt sich 
sofort nach dem Abheben des Ventilgliedspitze 7 vom Ventil- 
sitz 9 eine verteilende Wirkung der zusatzlichen Ringnut 42* 

In Figur 6 ist ein erf indungsgem^lSes Kraf tstof feinspritz - 
ventil dargestellt, bei dem die zus&tzliche Ringnut 42 deut- 
lich breiter als der Durchmesser der Einspritzof fnungen 11 
ausgebildet ist und in Schlie£stellung des Ventilgliedes 5 
die Einspritzof fnungen 11 voll uberdeckt- Dadurch ist es 
moglich, mehrere Einspritzof fnungen 11 abzudecken, die nicht 
alle auf derselben Radialebene beziiglich der Langsachse 50 
des Ventilgliedes 5 liegen, aber noch von der zusatzlichen 
Ringnut 42 in SchlieJSstellung des Ventilgliedes 5 uberdeckt 
werden . 
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Anspriiche 

1. Kraf tstof f einspritzventil fur Brermkraf tmaschinen mit ei- 
nem Ventilkorper (1) , in dem eine Bohrting (3) angeordnet 
ist, an deren brennraumseitigen Ende ein konischer Ven- 
tilsitz (9) ausgebildet ist, in dem wenigstens zwei Ein- 
spritzof f niingen (11) angeordnet sind, die die Bohrung (3) 
mit dem Brennraum verbinden, und mit einem in der Bohrung 
(3) gefuhrten Ventilglied (5) , das durch Druckbeauf schla- 
gung einer am Ventilglied (5) ausgebildeten Danickflache 
(13) mit Kraf tstof f entgegen einer auf den Ventilsitz (9) 
gerichteten SchlieEkraf t axial beweglich ist und das ei- 
nen dem Ventilsitz (9) zugewandten Ventilgliedschaf t 
(205) aufweist/ zwischen dem und der Wand der Bohrung (3) 
ein mit Kraftstoff bef-Qllbarer Druckraum (19) ausgebildet 
ist, welches Ventilglied (5) an seinem brennraumseitigen 
Ende eine Ventilgliedspitze (7) aufweist, an welcher eine 
erste Konusfl^che (3 0) iind eine zweite, sich brennraum- 
seitig an die erste KonusflS-che (3 0) anschlieSende Konus- 
flache (32) ausgebildet ist, wobei der Konuswinkel (a) 
der ersten Konusflache (30) kleiner und der Konuswinkel 
(P) der zweiten Konusflache (32) grower als der Konuswin- 
kel (y) des Ventilsitzes (9) ist, und mit einer an der 
Ventilgliedspitze (7) umlaufenden Ringnut (35) , deren er- 
ste Nutkante (38) in einer Radialebene zur Achse des Ven- 
tilgliedes (5) und auf der ersten Konusflache (30) liegt 
und deren zweite Nutkante (3 9) in einer Radialebene zur 
Achse des Ventilgliedes (5) und auf der zweiten Konusfla- 
che (32) liegt, wobei die erste Nutkante (38) der Ringnut 
(35) als Dichtkante ausgebildet ist, die in SchlieSstel- 
lung des Ventilgliedes (5) am Ventilsitz (9) stromauf- 
w^rts des Kraf tstof fflusses zu den Einspritzof f mongen 
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(11) zur Anlage kommt, dadurch gekennzeichnet, dafi an der 
zweiten konischen Flache (32) der Ventilgliedspitze (7) 
eine zusatzliche Ringnut (42) ausgebildet ist, die sowohl 
in SchlieSstellung als auch in 6f fnungsstellung des Ven- 
tilgliedes (5) wenigstens teilweise die Einspritzdff nun- 
gen (11) uberdeckt, 
2. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 

kennzeichnet, daS der Querschnitt der Ringnut (42) groSer 
Oder gleich dem Querschnitt einer Einspritzof fnung (11) 
ist. 

3- Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi ein erster, zwischen der ersten koni- 
schen Flache (30) und dem Ventilsitz (9) liegender Diffe- 
renzwinkel (6i) kleiner ist als ein zweiter, zwischen dem 
Ventilsitz (9) und der zweiten konischen Flache (32) lie- 
gender Dif f erenzwinkel (83) - 

4. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzelchnet, daS der erste (S^) und der zweite Dif f eren- 
zwinkel (82) weniger als 1,5 Grad betragen. 

5. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kezmzeichnet, daiS der Konuswinkel (y) des Ventilsitzes 
(9) 55 bis 65 Grad betri.gt, vorzugsweise etwa 60 Grad. 

6. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Nutkanten (44; 46) der zusatzlichen 
Ringnut (42) in zur Ventilgliedachse (50) des Ventilglie- 
des (5) radialen Ebenen liegen. 

7. Kraf tstof f einspritzventil nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet , dafi die sich an die brennraum- 
abgewandte Nutkante (46) der zusatzlichen Ringnut (42) 
anschlieSende Konusflache in SchlieiSstelliong des Ventil- 
gliedes (5) die Einspritzof fnungen (11) zum Teil iiber- 
deckt . 

8. Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Einspritzof fnimgen (11) beziiglich 
der Ventilgliedachse (50) in einer gemeinsamen Radialebe- 
ne liegen. 
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9. Kraf tstof f einspritzventil nach Ansparuch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Nutkanten (44; 46) der zusatzlichen 
Ringnut (42) und die EinspritzSf fnungs-Austritte in einer 
zur Radialebene der Ventilgliedachse (50) geneigten Ebene 
liegen. 

10 . Kraf tstof f einspritzventil nach einetn der vorstehenden An- 
spr^iche, dadurch gekennzeichnet, daj^ auf der zwischen der 
Ringnut (35) und der zusatzlichen Ringnut (42) angeordne- 
ten konischen Flache wenigstens eine, die beiden Ringnu- 
ten verbindende Langsnut (55) ausgebildet ist, die ent- 
lang von Mantellinien der zweiten Konusflache (32) ver- 
lauf en, 

11 . Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dais mehr als eine Langsnut (55) an der 
zweiten konischen Flache (32) ausgebildet sind, die 
gleichmaSig liber den Umfang verteilt sind- 

12 .Kraf tstof f einspritzventil nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS alle oder ein Teil der L^gsnuten (55) 
zu den Mantellinien der zweiten konischen Flache (32) ge- 
neigt verlaufen. 
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